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ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA
z dnia 20 czerwca 2007 .
w sprawie informacji dotyczacych ruchow masowych ziemi

§ 3. 1. Dla terenow, na ktorych wystgpity ruchy masowe ziemi, oraz
dla terenow zagrozonych ruchami masowymi ziemi mogacymi
spowodowac albo powodujgcymi bezposrednie zagrozenie dla
zycia ludzi, infrastruktury technicznej lub komunikacyjnej
prowadzi sie obserwacje, zwane dalej "monitoringiem™.

2. Dla prowadzenia monitoringu okresla sie liczbe 1 rodzaj
punktow obserwacyjnych, na podstawie ustalen, o ktérych mowa
w § 2 ust. 1.

3. Dla terenow zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz dla
terendw, na ktorych wystgpity te ruchy, prowadzi sie monitoring
polegajgcy na pomiarach powierzchniowego ruchu mas ziemnych
w celu okreslenia predkosci i charakteru tego przemieszczania przy
zastosowaniu w szczegolnosci metod geodezyjnych.



3. Dla terenow zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz dla
terendw, na ktorych wystgpity te ruchy, prowadzi sie monitoring
polegajacy na pomiarach powierzchniowego ruchu mas ziemnych
w celu okreslenia predkosci i charakteru tego przemieszczania przy
zastosowaniu w szczegolnosci metod geodezyjnych.

4. W przypadku gdy monitoring, o ktorym mowa w ust. 3, jest
niewystarczajgcy dla  okreslenia  szybkoSci 1 zasiegu
przemieszczania mas ziemnych, prowadzi sie monitoring
polegajacy na pomiarach wgtebnego ruchu mas ziemnych
w celu rozpoznania liczby, rodzaju i1 gtebokosci potozenia
powierzchni poslizgu.

5. Monitoring, o ktérym mowa w ust. 1, prowadzi sie co najmnie;
dwa razy w roku (w okresach: marzec-kwiecien oraz wrzesien-
pazdziernik) oraz kazdorazowo po wystgpieniu ekstremalnych
zjawisk przyrodniczych, ktore moga spowodowacC ruchy masowe
ziemi.

6. Wyniki monitoringu wprowadza sie do rejestru.
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Lokalizacja osuwisk monitorowanych w ramach SOPO etap |l



przyktad osuwiska "Laski"
w Miedzybrodziu Bialskim
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PRZEMIESZCZENIE KUMULACYJNE
Borahole : Laski_2
Location : Miedzybrodzie
: 489048'00.5" Borehaole Total Depth @ 44.5 meters
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monitoring powierzchniowy

| satelitarna
naziemny otniczy : :
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uszkadzana droga gminna

Osuwisko w Witanowicach
monitoring GNSS




naziemny lotniczy
skaning skaning
Iaserowy laserowy




SKANING LASEROWY

Skaning laserowy opiera si¢ na bardzo szybkim wyznaczaniu za pomoca pomiaru laserowego
wspoétrzednych XYZ ogromnej liczby punktéw. Zbiér wynikowy, - tzw. "chmura punktéow"”, umozliwia po
odpowiednim przetworzeniu, wygenerowanie trojwymiarowego modelu terenu.

lotniczy skaning laserowy
ALS (Aerial Laser Scanning)

naziemny skaning laserowy
TLS (Terrestrial Laser Scanning)

F\_ =< VZ-1000

typ skanera: impulsowy, full waveform
zasieq: 1400 m

dokiadnosé: = 5 mm

predkosc skanowania: do 122 000 pkt/sek

Zrédia danych ALS:
wspaoipraca
« Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
(projekt badawczy - MNISW N N526 146037)
= Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
- ProGea Consulting
- Urzad Miasta Krakow
zlecenia wiasne
IS0K

| LPM-321

typ skanera: Impulsowy, full waveform
j zasieq: 6000 m
doktadnose: — 25 mm

. \ predkosé skanowania: do 1 000 pkt/sek
Gswwisko zlokalizowane na S stokach Gy Glinik
W Gradky niDURagam




lotniczy skaning laserowy
ALS (Aerial Laser Scanning)

stacja referencyjna

Zrédta danych ALS:
wspotpraca
- Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
(projekt badawczy - MNISW N N526 146037)
« Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
- ProGea Consulting
- Urzad Miasta Krakow
zlecenia wiasne
ISOK

7 ]
Osuwisko zlokalizowane na S stokach Gory Glinik
w Grodku n/Dunajcem




naziemny skaning laserowy
TLS (Terrestrial Laser Scanning)

VZ-1000

typ skanera: impulsowy, full waveform
zasieg: 1400 m

doktadnosc: ~ 5 mm

predkos$¢ skanowania: do 122 000 pkt/sek

& LPM-321

typ skanera: impulsowy, full waveform
l zasieg: 6000 m
doktadnosc¢: ~ 25 mm
8 predkos¢ skanowania: do 1 000 pkt/sek




Pomiary terenowe

621

MAPA DOKUMENTACYJNA

| OBJASNIENIA:

| ®VZ 6  Pozycja pomiaru laserowego RIEGL VZ-1000
@®LPM_10 Pozycja pomiaru laserowego RIEGL LPM-321

OVZu 5 Pozycja pomiaru laserowego uzupeiniajgcego RIEGL VZ-1000,
@REF_1 Pozycja reflektoréw montowanych na czas skanowania

Bl Fomiarvzio00

Pomiar LPM-321

D Pomiar VZ-1000 - uzupelniajacy
= GPS_1 Punkty pomiarowe GPS RTK

O Obszar osuwiska

Wspbirzgdne prosiokaine w ukladzie “18927




141027 (093233

Wzajemna rejestracja skanow




Klasyfikacja chmury punktéw i generowanie numerycznych modeli terenu

Osuwisko w Piaskach




Obszar BPN
(granica gmin Jabtonka i Zawoja)
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Prace interwencyjne

Ostrowiec Swietokrzyski
19.12.2012

Model powierzchni terenu
z przed katastrofy

NMT TLS

Wielkos¢ deformacii
objetosc koluwium = okoto 1600 m



MONITORING
OSUWISK

Osuwisko
© w Chojniku
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Model réznicowy pomiedzy: 2011.11.18 a 2015.04.29 (naziemny skaning laserowy)

Om 0m A0 60 m

rejon Jeziora Roznowskiego

model réznicowy danych LIDAR
) pomiar 1: 01.04.2010¢

pormiar 2: 02.07.2010
pomiar 3: 11.11.2011 (czesé pdinocna)
01.05.2013 (czesé poludniowa)

czba osuwisk: 219
liczba osuwisk aktywnych: 118
obnizenie powierzehni terenu: 631 449 m’
podniesienie rzednych w strefach akumulacji:642 778 m'
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Model r6znicowy pomiedzy: 2011.11.18 a 2015.04.29 (naziemny skaning laserowy)
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PROBLEMY Z DANYMI LASEROWYMI

problem interpretacji obszary zabudowane

Panstwowy Instytut Geologiczny
Paristwowy Instytut Badawczy

Procedura optymalnego przetwarzania danych z lotniczego
skaningu laserowego pod katem badan osuwisk —
opracowanie wstepne
{nie zweryfikowane w terenie)

Brenna
dla tamatu:
“Systam Ostony Przecivosuwiskowej SOPG Etap Il - Kartowanis | wykanywanie map
osuwisk i lerendw zagrozonych ruchami masowyr dis obszary Karpat polskich oraz
moniforawania wybranych esuwisk w Karpatach"
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problem interpretacji
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obszary zabudowane

Krakow

Brenna



rozna Jakosc danych

Om

125m

250'm

375m

1
500 m

._Jiz":‘_—'_

’_
S

Wtoctawek



ry punktow

¢l

klasyfika







Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy
. Rukowiecki 4, 00375 Warszawa, tel. 2245 92 000, fe 77 45 52 001, Bluto@yioaov ol m

Sat Resjusovy i m st Warszawy w Warszaile; X0 Wydrisl Gosadarcry K5 e 000127085, NIE 535-000-80-40

panstwowa slutba
geologiczna

paristwowa shuzba
hydrogenlogiczna

Procedura optymalnego przetwarzania danych z lotniczego
skaningu laserowego pod katem badan osuwisk —
opracowanie wstepne
(nie zweryfikowane w terenie)

Krakdow

dla tematu:
"System Osfony Przeciwosuwiskowej SOPO Etap Il - Kartowanie i wykonywanie map
osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi dla obszaru Karpat polskich oraz
monitorowanie wybranych osuwisk w Karpatach"

Opracowali:

n
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mgr Kamil Michalik
nr upr, VIII-0185

] , o
unktow e
nr upr. VIIT-0193

A da™ (@”mﬁ

Pawel Marcinicc
ni~Gpr. VIII-0137

A ABYA

prof. dr hab, Antoni Wdjcik
nr upr, VIII-0038

Kot ol

mgr inz. Andrzej Michalski

mgr Krzysztof Karwacki
nr upr. VIII-0169

Q j&owc{d f"

dr Pi escieruk
nr upr. VIII-0087

../'{_‘K”EJ ; 01/‘“‘

mgr inz. Zbigniew Kowalski

dr Zbigniew Perski

3 %?e_ ﬂ?/ 7’-&;/{@\

Krakéw, 2015 1.

mgr inz. Maria Przylucka



satelitarna
Interferomedtria
radarowa
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Obraz referencyjny Interferogram
SAR
Jmaster”
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monitoring powierzchniowy monitoring wgtebny

satelitarna

naziemny lotniczy : :
o ckariing Xianing interferometria
laserowy  laserowy radarowa
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monitoring online




monitoring wgtebny
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ZESTAWIENIE OPADOW | POZIOMU WODY
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Borehole : Lachowice-2
Project : INKLINOMETRY

CUMULATIVE DISPLACEMENT

Inclinalysis v. 2.47.0

Spiral Correction - Wi

Leocation : Lachawice
Northing : 49042
Easling : 19627

Caollar : 488.08 m n.p.m.

Bois

Collar Elevstion : 0.0 metars
Borehols Total Dapth : 22.0 matars
A+ Groove Azimuth : 170

Base Reading : 2009 Ot 20 15:14
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Osuwisko w Lachowicach
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korelacja opadéw atmosferycznych
Z przemieszczeniami osuwiska "tLaski"
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monitoring online
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Analizy wielowymiarowe

Podainose osuwiskowa - mozliwose wystapienia ruchu masowego na danym . czynnlkl bl_erne -, .
obszarze ze wzgledu na stniejace tam specyficzne warunki Srodowiskowe, dEfII'IIU]aCE uwarunkowania QEOSTOdOWISRUWE

Ryzyko osuwiskowe - przewidywana wielkoSé strat w wyniku
asuniecia mas skalnych

Evihin minNE

Osuwisko w Mildwee

Ryzyko osuwiskowe dla budynkéw w granicach Mapy podatnogci osuwiskowej
dziatek ewidencyjnych

Dodmmn

tim “Jeras

Zagrakenie dia budynkiw

26,58




Podatnosc¢ osuwiskowa - mozliwos¢ wystgpienia ruchu masowego na danym
obszarze ze wzgledu na stniejgce tam specyficzne warunki Srodowiskowe.

Ryzyko osuwiskowe - przewidywana wielkosc strat w wyniku
osuniecia mas skalnych

CZYNNIKI BIERNE

e

fot. Perski Z., 2011,

Osuwisko w Miloéwce



CZYNNIKI BIERNE
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czynniki bierne -
definiujgce uwarunkowania geosrodowiskowe
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Mapy podatnosci osuwiskowe]

podatnosc
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Ryzyko osuwiskowe dla budynkow w granicach
dziatek ewidencyjnych

=W, x|,

gdzie:
Z, - zagrozenie dla budynkow
w, - wskaznik podatnosci osuwiskowej
I, - liczba budynkéw

Zagrozenie dla budynkow
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PODSUMOWANIE:

Dobrze prowadzony monitoring osuwisk powinien operac sie na:

- og6lnie przyjetych standardach (uktady odniesienia, normy jakosciowe)
- nigdy nie wiadomo kto bedzie kontynuowat monitoring

-
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o)
e
3
3
2

. doswiadczeniu w badaniach osuwisk
- nalezy wiedzie¢ co sie mierzy i w jakim zakresie

- uzasadnionym ekonomicznie zdrowym rozsadku
- dob6r metod do problemu (nie wszystkie metody sprawdzajg sie
w kazdych warunkach)

Monitoring powinien stuzy¢ celom utylitarnym, wykorzystywanym do wczesnego ostrzegania
i prognozowania zachowania si¢ obiektéw w czasie zdarzen katastrofalnych.

Sugerujemy, aby monitoring osuwisk byt koordynowany (lub conajmniej opiniowany)
przez panstwowa stuzbe geologiczna.

Wskazane jest krytyczne podejscie dla wdrazanych nowych metod badan osuwisk
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